1 Actionarea motoarelor pas cu pas MPP 1 Generalitati: MPP este un convertor electromecanic care realizeazã transformarea unui tren de impulsuri digitale într-o miºcare proporþionalã a axului sãu Miºcarea rotorului MPP constã din deplasãri unghiulare discr ete, succesive, de mãrimi egale ºi care reprezintã paºii motorului MPP mai prezintã proprietatea de a putea intra în sincronism faþã de impulsurile de comandã chiar din stare de repaus,funcþionând fãrã alunecare iar frânarea se efectueaza,de asemenea, fãrã ieºirea din sincronism Datoritã acestui fapt se asigurã porniri,opriri si reversãri bruºte fãrã pierderi de paºi pe tot domeniul de lucru Viteza unui MPP poate fi reglatã în limite largi prin modificarea frecvenþei impulsurilor de intrare Astfel,dacã pasul unghiular al motorului este 1,8 ° numãrul de impulsuri necesare efectuãrii unei rotaþii complete este 200,iar pentru un semnal de intrare cu frecvenþa de 400 impulsuri pe secundã turaþia motorului este de 120 rotaþii pe minut MPP pot lucra pentru frecvenþe intre 1 000 si 20 000 paºi /secundã,având paºi unghiulari cuprinºi între 180 ° si 0,3 ° 2 Aplicatii ale motoarelor pas cu pas: Aplicaþiile M P P sunt limitate la situaþiile în care nu se cer puteri mari (puteri u zuale cuprinse între domeniile microwaþilor si kilowaþilor) MPP sunt utilizate în aplicaþii de micã putere,caracterizate de miºcãri rapide, precise, repetabile: plotere x-y,unitãþi de disc flexibil,deplasarea capului de imprimare la imprimante, acþiona rea mecanismelor de orientare si presiune la roboti,deplasarea axialã a elementelor sistemelor optice, mese de poziþionare 2D , pentru maºinile de gãurit etc 3 Avantajele si dezavantajele folosirii MPP : Avantaje : "hƒnasigurã univocitatea conversiei numãr d e impulsuri in deplasare ºi ca urmare pot fi utilizate în circuit deschis (bucla deschisa, fara masurarea si reglarea automata a pozitiei unghiulare); "hƒngamã largã a frecvenþelor de comandã; "hƒnprecizie de poziþionare ºi rezoluþie mare; "hƒnpermit porniri, opriri, reversãri fãrã pierderi de paºi; "hƒnmemoreazã poziþia; "hƒnsunt compatibile cu comanda numericã Dezavantaje : "hƒnunghi de pas,deci increment de rotaþie,de valoare fixã pentru un motor dat; "hƒnvitezã de rotaþie relativ scãzutã; "hƒnputere dezvoltatã la arbore de valoare redusã; "hƒnrandament energetic scãzut; 4 Constructia si functionarea MPP : D p d v al construcþiei circuitului magnetic sunt : "hƒnMPP cu reluctanþã variabilã (de tip reactiv); "hƒnMPP cu magnet permanent (de tip activ); "hƒnMPP hibride MPP cu reluctanþã variabilã are atât statorul cât si rotorul prevãzute cu dinþi uniform distribuiþi,pe dintii statorului fiind montate înfãºurãrile de comandã Rotorul este pasiv La alimentarera unei/unor faze statorice,rotorul se roteºte de astfel încât liniile de câmp ma gnetic sã se închidã dupã un traseu de reluctanþã minimã,adicã dinþii rotorici sã se gãseascã: - fie faþã în faþã cu cei statorici (fig 1), -fie plasaþi dupã bisectoarea unghiului polilor statorici (fig 2) 2 fig 1 fig 2 Acest tip de motor asigurã paºi unghiulari mici ºi medii ºi poate opera la frecvenþe de comandã mari,însã nu memoreazã poziþia (nu asigurã cuplu e lectromagnetic în lipsa curentului prin fazele statorului - respectiv, nu are cuplu de menþinere ) In fig 1 este alimentatã câte o singurã fazã statoricã,AA ' Rotorul se va deplasa în paºi întregi iar unghiul de pas va fi de 6 0 0° ° Acest mod de comanda poarta denumirea de secventa simpla In fig 2 se alimenteaza in simultan doua faze succesive, AA' si BB', rotorul se va deplasa pe bisectoarea unghiului dintre cele doua faze MPP cu magnet permanent are dinþii rotorului constituiþi din magneþi permanenþi si polii dispuºi radial Când se alimenteazã fazele statorului se genereazã câmpuri magnetice,care interactioneazã cu fluxurile magneþilor permanenþi,dând naºtere unor cupluri de forþe,ce deplaseazã rotorul Acest tip de motor memoreaza pozitia, are cuplu de mentinere Aspectele legate de comanda în secvenþe,simplã,dublã ºi mixtã,sunt similare cu cele de la MPP cu reluctanþã variabilã MPP hibrid este o combinaþie a primelor douã tipuri,îmbinând avantajele ambelor ºi fiind varianta de MPP uti lizatã în marea majoritate a aplicaþiilor În cazul unui MPP hibrid, rotorul este constituit dintr-un magnet permanent, dispus longitudinal,la ale cãrui extremitãþi sunt fixate douã coroane dinþate din material feromagnetic Dinþii unei coroane constituie polii nord,iar dinþii celeilalte coroane, polii sud Dinþii celor douã coroane sunt decalaþi spaþial,astfel încât,dacã un dinte al unei coroane se gãseºte în dreptul unui dinte statoric,dintele rotoric de pe cealaltã coroanã sã se afle la jumãtatea unghiului dintre doi dinþi statorici (fig 3) fig 3 5 Marimi caracteristice ale MPP : Unghiul de pas (Up) este unghiul cu care se deplas eazã rotorul la aplicarea unui impuls de comandã 3 Frecvenþa maximã de start -stop în gol este frecvenþa maximã a impulsurilor de comandã,la care motorul poate porni,opri sau reversa fãrã pierderi de paºi Frecvenþa limitã de pornire reprezintã frecvenþa maximã a impulsurilor de comandã,cu care MPP poate porni,fãrã pierderi de paºi,pentru un cuplu rezistent ºi un moment de inerþie date Cuplul limitã de pornire reprezintã cuplul rezistent maxim la arbore,cu care MPP poate porni, la o frecvenþã si un moment de inerþie date,fãrã pierderi de paºi Caracteristica limitã de pornire defineºte domeniul cuplu -frecvenþã de comandã limitã,în care MPP poate poni fãrã pierderi de paºi Frecvenþa maximã de mers în gol este frecvenþa maximã a impulsurilor de comandã pe care o poate urmãri motorul,fãrã pierderea sincronismului Frecvenþa limitã de mers reprezintã frecvenþa maximã cu care poate funcþiona un MPP, pentru un cuplu rezistent si un moment de inerþie date Cuplul limitã de mers reprezintã cuplul rezistent maxim,cu care poate fi încãrcat un MPP pentru un moment de inerþie dat ºi o frecvenþã de comandã cunoscutã Caracteristica de mers defineºte domeniul cuplu limitã de mers -frecvenþã limitã de mers în care MPP poate funcþiona în sincronism,fãrã pierderi de pasi Viteza unghiularã (w) poate fi calculatã ca produs dintre unghiul de pas si frecvenþa de comandã Puterea la arbore este puterea utilã la arborele motorului,corespunzãtoare punctului de funcþionare de pe caracteristica de mers,punct caracterizat de cuplul l imitã de mers ºi de frecvenþa maximã de mers Cuplul de menþinere este egal cu cuplul rezistent maxim, care poate fi aplicat la arborele motorului cu fazele nealimentate,fãrã ca sã provoace rotirea continuã a rotorului 6 Actionarea MPP : Comanda paºilor MPP poate realiza în mai multe moduri: Comandã în secvenþã simplã in care este alimentata cate o singura faza statorica AA', BB' respectiv CC' (fig 1); Comandã în secvenþã dublã in care sunt alimentate simultan cate 2 faze: AA'+BB'; BB'+CC' respectiv CC'+AA' (fig 2) Comandã în secvenþã mixtã presupune alimentarea,succesivã a unei faze,AA ',urmatã de alimentare a 2 faze,AA '+BB ',apoi a unei faze,BB ',urmatã de alte 2 faze,BB '+CC ' etc Comandã prin micropãºire este o metodã specialã de control al poziþiei MPP în poziþii intermediare celor obþinute prin primele trei metode De exemplu,pot fi realizate poziþionãri la 1/10,1/16,1/32,1/125 din pasul motorului,prin utilizarea unor curenþi de comandã a fazelor cu valori diferite d e cea nominalã,astfel încât suma curenþilor de comandã prin cele douã faze alãturate,comandate simultan sã fie constantã,egalã cu valoarea nominalã Cu ajutorul acestei metode sunt asigurate atât poziþionãri fine,cât si operãri line,fãrã ºocuri,însã cuplul dezvoltat este mai mic decât în primele trei cazuri Presupune un sistem de comandã mult mai complex, cu convertoare numeric-analogice,pentru a obþine profilele de curenþi în trepte Dintr-un alt punct de vedere,respectiv cel al menþinerii/inversãrii sensului,sunt douã moduri de comandã distincte: Comandã unipolarã ,cu menþinerea sensului curentului; Comandã bipolarã , cu alternarea sensului curentului Este important numãrul de fire accesibil la ieºirea motorului,existând motoare cu 4,5, 6 ºi 8 fire astfel: fig 4 4 fire cu infasurari in paralel fig 5 4 fire cu infasurari in serie 4 fig 6 5 fire fig 7 6 fire fig 8 8 fire 7 Exemplu de actionare a unui MPP unipolar prin portul paralel : Un exemplu de soft pentru realizarea practica a diferitelor aplicatii se gaseste la http://www geocities com/lalimparallel/index html fig 9 Ing Turcu Gheorghe Bibliografie: Curs Prof Butoarca A www didactic ro http://www aaroncake net/Circuits/stepper asp http://www codeproject com/KB/vbscript/Stepper Motor Control aspx 